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Kraftfahrzeug mit einp.r Klimaanlaff ft 

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einer Klimaanlage, deren Kanalsystem einen am 
Triebwerk des Fahrzeuges befestigten Kompressor mit mindestens einem an der Fahrzeugka- 
rosserie befestigten Warmetauscher verbindet, wobei das im Triebwerksraum des Fahrzeuges 
verlaufende Kanalsystem mindestens eine durch die Einbaugeometrie im Fahfzeugraum be- 
dingte Rohrkrummung aufweist, zumindest ein Teil der Rohrstrange des Kanalsystems aus 
metallischem Werkstoff besteht und zur Vermeidung der Dbertragung von Schwingungen 
vom Kompressor auf die Fahrzeugkarosserie Mittel zur Schwingungsdampfung vorgesehen 
sind. 



Das Triebwerk eines Kraftfahrzeuges und der an ihm befestigte Kompressor einer Klimaanla- 
ge erzeugen bekanntlich mechanische Schwingungen und Druckpulsationen im stromenden 
Warmetrager, deren ttbertragung auf die Karosserie bzw. auf die FahrgastzeUe durch Damp- 
fungsmittel zu verhindern ist. Das Triebwerk des Fahrzeuges ist hierzu auf gummielastischen 
Dampfungskorpem gelagert. Aufierdem sind entsprechend dem Stand der Technik in die vom 
Kompressor zu einem Warmetauscher fuhrenden Rohrstrange des Kanalsystems der Klimaan- 
lage armierte Gummischlauchstucke eingefugt, die dank ihrer Pulsationsdampfung durch Ra- 
dial- und Langsdehnung eine Schwingungsubertragung vom Triebwerk und vom Kompressor 
auf die einerseits im Frontbereich und andererseits im Klimakasten des Fahrzeuges an der 
Karosserie befestigten Warmetauscher und damit auch auf die Karosserie verhindern. AuBer- 
dem erleichtem die Gummischlauchsmcke durch ihre Biegsamkeit die Montage oder Demon- 
tage des Triebwerkes sowie die Verlegung der Rohre des Kanalsystems im Triebwerksraum 
des Fahrzeuges. Durch die erheblichen, im Kanalsystem auftretenden Driicke ist ihre armierte 
Herstellung und dichte Einfugung in die sonst metallischen Rohrleitungsstrange des Kanal- 
systems iiberjeweils eine endseitige Hochdruckrohrverbindungjedoch sehr aufwandig und 
entsprechend teuer. Weiterhin beanspruchen die Gummischlauchstucke durch ihren grofieren 
Durchmesser zusatzlichen Raum innerhalb des Triebwerkraumes des Fahrzeuges, so dass ihre 
Verlegung erschwert ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die genannten Nachteile zu vermeiden und ent- 
sprechend ein Fahrzeug mit einer Klimaanlage zu finden, die bei geringen Herstellungskosten 
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und geringerem Raumbedarf die Obertragung von Schwingungen auf Warmetauscher der 
Klimaanlage und damit auf die Fahrzeugkarosserie verhindert. 

Die Losung der genannten Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB dadurch, dass zumindest ein 
Rohrstrang, der einerseits an dem Kompressor und anderseits an einem an der Fahrzeugka- 
rosserie befestigten Warmetauscher des Kanalsystems angeschlossen ist, ganzheitlich aus me- 
tallischem Werkstoff besteht und einen Aufiendurchmesser von weniger als 13 mm aufweist. 

Es wurde somit gefunden , dass trotz der sehr kostengunstigen, ganzheitlichen Verwendung 
eines relativ starren metallischen Werkstoffes fur mindestens einen der Rohrstrange des Ka- 
nalsystems und seine Auslegung fur die in Klimaanlagen iiblichen hohen Driicke, insbesonde- 
re fur Kohlendioxid, eine ausreichende Nachgiebigkeit der Rohrstrange erzielbar ist, urn die 
Obertragung von Vibrationen auf einen angeschlossene Warmetauscher und damit auf die 
Fahrzeugkarosserie ausreichend zu dampfen. Fiir die Montage des Rohrstranges ergibt sich 
durch seinen ganzheitlich verhaltnismafiig geringen Durchmesser einerseits ein geringerer 
Platzbedarf im Triebwerksraum und andererseits eine Biegsamkeit, die seine Verlegung im 
Triebwerksraum vereinfacht. 



Es versteht sich, dass die genannten Vorteile umso deutlicher werden, je kleiner der erfin- 
dungsgemaB geringe Rohrdurchmesser ist. Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung kann in dem Bereich des Kanalsystems der Klimaanlage, in dem funktionsge- 
maB eine Drosselung der Stromung ihres Betriebsmittels vorzusehen ist, ein besonders dun- 
ner Rohrstrang mit einem kapillam>hrartigen Innendurchmesser von z.B. weniger als 2 mm 
und einer der Einbaugeometrie angepassten Lange von z.B. 900 mm vorgesehen sein, so dass 
sich neben der Einsparung eines Drosselventils eine besonders hohe Dampfung von Vibratio- 
nen ergibt sowie der Vorteil seiner besonders einfachen Verlegung im Triebwerksraum des 
Fahrzeuges. Diese AusfUhrung ist auch besonders vorteilhaft bei der Anwendung der Erfin- 
dung an einer Klimaanlage, die zur Beheizung des Fahrzeuges auf einen sogenannten Drei- 
ecksprozess umschaltbar ist, bei dem ebenfalls ein Rohrstrang direkt vom Kompressor zu ei- 
nem der Fahrzeugbeheizung dienenden Warmetauscher ftihrt. 

Wenn der Durchmesser eines z.B. saugseitigen ganzmetallischen Rohrstranges im oberen er- 
findungsgemaBen Bereich gewahlt wird, kann seine Ausbiegbarkeit gegenUber bekannten' 
gummielastischen SchlauchstOcken, trotz ausreichender Dampfungseigenschaflen, geringlr 



sein, so dass er durch gewaltsames Wegbiegen von Hand, z.B. zur Freigabe eines Montage- 
raumes beim Aus- oder Einbau des Triebwerkes des Fahrzeuges, beschadigt werden konnte. In 
diesem Fall kann an gut zuganglicher Stelle im Triebwerksraum, in Abstand von den notwen- 
digen Anschlusskupplungen am Warmetauscher und Kompressor eine zusatzliche, gegenuber 
einem Schlauchstiick wesentlich kostengtostigere Rohrkupplung angeordnet werden. 

Die ganzheitliche Ausftihrung der Rohre des Kanalsystems aus Metall und vorzugsweise ei- 
ner Aluminiumlegierung fuhrt zwar zu einer geringeren Dampfung von Druckpulsationen im 
Betriebsmittelstrom der Klimaanlage, jedoch konnen diese durch eine im Kanalsystem auf 
begrenzter Lange vorgesehene Querschnittserweiterung, z.B. in Form eines an sich bekannten, 
in einem Rohrstrang eingeloteten Mufflers verhindert werden. Bin solcher lasst sich durch 
Tiefziehen kostengunstig z.B. aus derselben Aluminiumlegierung herstellen, wie sie vor- 
zugsweise fur die Rohrstrange des Kanalsystems verwendet wird. 

Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung sind der folgenden Beschreibung an Hand der. 
Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigt: 

Fig. 1 eine stark vereinfachte, schematische Darstellung des Kanalsystems einer Klimaanlage 
mit Anordnung im Triebwerksraum eines Fahrzeuges, 

Fig.2 eine perspektivische Darstellung von zwei Rohrstrangen des Kanalsystems einer Klima- 
anlage entsprechend dem Stand der Technik, 

Fig.3 eine perspektivische Darstellung von zwei Rohrstrangen des Kanalsystems einer Kli- 
maanlage entsprechend der Erfindung und 

Fig.4 eine perspektivische, vergleichende Darstellung je eines Rohrstranges entsprechend 
dem Stand der Technik und entsprechend der Erfindung. 

Die in Fig.l dargestellte, sowohl zum KUhlen als auch zum Heizen geeignete Klimaanlage 1 
hat auf ubliche Weise einen am Triebwerk 2 des Kraftfahrzeuges befestigten Kompressor 3 
Dieser fordert im Kuhlbetrieb das vorzugsweise aus Kohlendioxid (C0 2 ) bestehende Be- 
tnebsmittel tiber ein Umschaltventil 4 in Richtung des Pfeiles 5 durch einen ersten, druckseiti- 
gen Rohrstrang 6 zu einem ersten, frontseitig an der Fahrzeugkarosserie 7 befestigten Warme- 



tauscher 8. Dieserist fiber einen zweiten Rohrstrang 9 mit einem an der Fahrzeugkarosserie 
7 befestigten und im z.B. im Klimakasten des Fahrzeuges angeordneten zweiten Warmetau- 
scher 10 verbunden. In diesem zweiten Rohrstrang 9 erfolgt funktionsgemafi die Expansion 
des Betriebsmittels, woftir entsprechend bisheriger Technik ein Expansionsventil 1 1 vorgese- 
henist. Ein dritter Rohrstrang 12 fiihrt das Betriebsmittel saugseitig zurfick zum Kompressor 
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Im Heizbetrieb, d.h. nach Umschalten des Ventils 4, fbrdert der Kompressor 3 das Betriebs- 
mittel inRichtungdesPfeiles 14 fiber einen vierten Rohrstrang 15 direkt zu einem an der Ka- 
rosserie 7 befestigten Warmetauscher 10, der mit dem zuvor genannten Warmetauscher 10 
identisch sein kann. Auch in diesem vierten Rohrstrang 15 erfolgt funktionsgemaB eine Ex- 
pansion des Betriebsmittels, so dass sich im Druck-Enthalpiediagramm entsprechend einem 
sogenannten Dreiecksprozess ein dreieckfbrmiges Betriebsdiagramm ergibt. Entsprechend 
bisheriger Technik wird hierzu ein weiteres Expansionsventil 16 verwendet 

Urn zu verhindern, dass sich die Vibrationen des Hubkolbentriebwerkes 2 sowie des, z.B. nach 
dem Taumelscheibenprinzip arbeitenden Hubkolbenkompressors 3 und die Druckpulsationen 
des Betriebsmittels der Klimaanlage fiber den ersten, dritten und vierten Rohrstrang 6, 12 und 
15 auf die Warmetauscher 8 und 10 und damit auf die Fahrzeugkarosserie 7 und folglich bis 
zumFahrgastraumdesKraftfahrzeugesfortpflanzen, ist entsprechend der Darstellung in 
Fig.2 in den Rohrstrangen 6,12,15 ^ekannter Klimaanlagen 1 jeweils ein faserarmierter Gum- 
mischlauch 17 und 18 eingesetzt und fiber aufgepresste Rohrmanschetten 19 bis 22 mit den 
sonstmetallischenStrangbereichen23bis26 dichtend verbunden. An ihren Enden sind diese 
Rohrstrange 6,12 jeweils fiber Rohrkupplungselemente 27 bis 30 einerseits am Kompressor 3 
und andererseits an einem der Warmetauscher 8,10 losbar angeschlossen. 

Da eine der kompressorseitigen Anschlusskupplungen (29) nach Einbau des Triebwerkes 2 im 
Tnebwerksraum 3 1 nicht mehr zuganglich ist, ffihrt ein kurzes Rohrstfick 32 zu einer monta- 
gegerechten Position, an der eine weitere, I6sbare Rohrkupplung 33 vorgesehen ist. Der druck- 
seitige Rohrabschnitt 6 hingegen lasst sich zur Montage oder Demontage des Triebwerkes 2 
aufgrund der Flexibility des Gummischlauchs 1 7 seitlich in eine Freigabeposition wegbiegen. 

Die Fig.3 zeigt zwischen dem Kompressor 3 und einem Warmetauscher 8,10 verlaufende 
Rohrstrange 6',12', vorzugsweise eines CO.-Kanalsystems, in erfindungsgemafler Ausffih- 
rung und entsprechend ganzheitlich aus Metall, z.B. aus einer Aluminiumlegierung Ihrver- 



haltnismafiig geringer AuAendurchmesser von saugseitig (12) weniger als 13 mm und von 
druckseitig (6') weniger als 1 1 mm ftthrt trotz einer hohen Priifdruckfestigkeit von z. B. 500 
bar, verbunden mit mindestens einer RohrkrUmmung 35,36 zu einer ausreichenden Nachgie- 
bigkeit fan Rohrstrang 6',12, urn die Obertragung von Vibrationen vom Triebwerk 2 auf die 
Fahrzeugkarosserie 7 zu verhindern. Vorzugsweise sind diese Rohrkrummungen 35,36 als 
Dampfungskrummungen zusatzlich zu mindestens einer durch die Einbaugeometrie des Ka- 
nalsystems bedingten Rohrkrihnmung 37 bis 40 vorgesehen. 

Zur Erleichterung von Arbeiten im Trieb werksraum 31, einschlieBlich Montage und Demon- 
tage des Triebwerkes 2, ist in jedem der Rohrstrange 6 und 12'ia grofierem Abstand von end- 
semgen Rohrkupplungselementen 42 bis 45 eine zusatzliche, leicht losbare Rohrkupplung 46 
und 47 vorgesehen. 

Die Danrtellung der Fig.4 zeig, nebeneinander zum einen eine erfindungsgemMe Ausfflhrung 
des zwe„e„ Rohrstranges 9 • und zum anderen seine Ausftthrung (9) entsprechend dem Stand 
der Techmk. Da in diesem, jeweils Uber endseWge Kupplungselemente 48',49'bzw 48 49 mit 
emem de, Warmetansoher 8,10 verbundenen zweiten Rohrstrang 9 die Expansion des Be- 
tnebsmmels der Klimaanlage 1 zu erfolgen hat, ist entsprechend dem Stand der Technik in 
d,esem ein Expansionsven.il 50 vorgesehen. AuBerdem is, aueh in diesem zweiten Rohrstrang 
9 em Oummischlaueh 5! montiert, der duroh seine Biegsamkeit aeine Verlegung im Trieb- 
werksraum 3 1 erleichtern soil und ebenfalla zur Dampfung von Vibradonen beitragen soli. 

Aufgrund einer bevorzugten Auafuhrungsfom, der Erflndung ist dieser zweite Rohrstrang 9' 
m dem funktionagemaB eine Drosselung der Stromung des BeWebsmirtels der Klimaanlage' 
vorzusehen is., als ditaner Rohrstrang 9'mit einem zur Drosselung der BeMebsmittelstrdmung 
gee,gne«en, kapiUarrohrartig kleinen Innendurehmeaaer ausgefthrt, so dass ein Expansions- 
vennl 50 uberflussig wird. Der Auaendurchmesser dieses der Drosselung dienenden Rohr- 
stranges 9' kann somit erheblich kleiner sein als derjenige dea ersten und zweiten Rohrstran- 
ges 6 und ,2 bzw. 6 und'12 und beiapielsweise im Bereich von 2 bis 4 mm Hegen. Fo.glich is, 
ateserRolustrangrbesondersflexibe.und im Triebwerksraum 3 1 raumsparend und leicht 
zu monheren. Das Gleiche gUt auch fur einen dem Heizbeuieb einer CO,- K.imaan.age 1 die- 
nenden Rohrattang ,5, indent das dor, Obliche Expansion^. ,6 auf erflndungsgemMe 
We.se dumb einen ganzmcallischen dunnen RohrsTrang (1 5") mi, kapiUarrohrartig klemem 
Innendurchmesser ersetzt werden kann. 



Zur Vermeidung der Ubertragung von Vibrationen aufgrund von Druckpulsationen im Be- 
triebsmittelstrom der Klimaanlage 1 kann weiterhin in die druckseitigen, ganzmetallischen 
Rohrstrange 6',15' oder in eine eventuell vorhandene Rohrleitung zwischen dem Kompressor 
3 und dem Umschaltventil 4 ein Zusatzvolumen vorgesehen sein. Ein solches Zusatzvolumen 
kann durch einen vergroflerten Rohrdurchmesser tiber eine bestimmte Teillange realisiert 
werden oder durch ein separates, in den Rohrstrang bzw. die Rohrleitung eingefugtes Bauteil 
einen sogenannten Muffler 52. Ein solches Zusatzvolumen kann aber auch in den Kompres- 
sor 3 integriert sein. 



Urn zu verhindern, dass ein als Expansionsventil (1 1,16) wirkendes dunnes Rohr 9'und 15' 
mit kapillarrohrartig kleinem Innendurchmesser durch Verunreinigungen im Betriebsmit- 
telstrom verstopft, ist vorzugsweise im betreffenden Kanalsystem ein Filter 53 vorgesehen, der 
beispielsweise mit dem Muffler 52 eine bauliche Einheit bildet. Auflerdem kann der Filter 53 
auf nicht dargestellte Weise mit einem Homogenisator kombiniert sein, so dass nachteilig 
grosse Gasblasen im Betriebsmittelstrom homogen aufgeteilt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Kraftfahrzeug mit einer Klimaanlage (1), deren Kanalsystem (6,12,15) einen am Trieb- 
werk (2) des Fahrzeuges befestigten Kompressor (3) mit mindestens einem an der Fahrzeugka- 
rosserie (7) befestigten Warmetauscher (8,10) verbindet, wobei das im Triebwerksraum (3 1) 
. des Fahrzeuges verlaufende Kanalsystem (6,9,12,15) mindestens eine durch die Einbaugeo- 
metrie im Fahrzeugraum bedingte RohrkrUmmung (37-40) aufweist, zumindest ein Teil der 
Rohrstrange (6,9,12,15) des Kanalsystems aus metallischem Werkstoff besteht und zur Ver- 
meidung der Ubertragung von Schwingungen vom Kompressor (3) auf die Fahrzeugkarosse- 
ne (7) Mtttel zur Schwingungsdampfung vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mmdest ein Rohrstrang (6',12U5'), der einerseits an dem Kompressor (3) und anderseits an 
einem an der Fahrzeugkarosserie (7) befestigten Warmetauscher (8,10) angeschlossen ist 
ganzhe lt lich aus metallischem Werkstoff besteht und einen Aufiendurchmesser von weniger 
als 13 mm aufweist. 



• 2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem mindestens ei- 
nen, ganzheitlich aus Metall bestehenden Rohrstrang (6',12',15') zusatzlich zu mindestens ei- 
ner durch seine Einbaugeometrie im Triebwerksraum bedingten Rohrkrummung (37-40) 
mmdestens eine Dampftingskrummung (35,36) vorgesehen ist. 

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rohrstrang 
(9 15), m dem funktionsgemafi eine Drosselung der StrSmung des Betriebsmittels der Kli- 
maanlage (1) vorzusehen ist, als dunner Rohrstrang (9',15 ') mit einem zur Drosselung der 
Stromung bestimmten, kapillarrohrartig kleinen Innendurchmesser ausgefuhrt ist. 

4. ICraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet dass das Be- 
tnebsmittel der Klimaanlage CG 2 ist und der AuBendurchmesser seiner Rohrstrange, bezogen 
auf den Kompressor (3), druckseitig kleiner als 1 1 mm und saugseitig kleiner als 1 3 mm ist. 

5. Kraftfahrzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bereich des C0 2 - 
Kana, S y Stems der Klimaanlage (1), in dem ftmktionsgemafi eine Drosselung der Str6mun g ih- 
resC0 2 -Betriebsmittels vorzusehen ist, als dunner Rohrstrang (9 ',15') mit einem kapiHar- 
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rohrartigen Innendurchmesser von weniger als 2 mm und einem AuBendurchmesser im Be- 
reich von 2 bis 4 mm ausgeftthrt ist. 

6. Kxaftfahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in StrSmungsrichtung 
vor dem Rohrstrang (9 ',15') mit kapillarrohrartigem Innendurchmesser im Kanalsystem ein 
Filter (53) eingesetzt ist 

7. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens ein ganzmetallischer Rohrstrang (6 ',12') des Kanalsystems in Abstand von seinen 
Anschlusskupplungen (42-45)) am Kompressor (3) und am Warmetauscher (8,10) eine zusatz- 
liche Rohrkupplung (46,47) aufweist. 

8. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in ei- 
nem druckseitig vom Kompressor (3) zu einem Warmetauscher (8) fuhrenden Rohrstrang (6') 
des Kanalsystems der IGimaanlage (1) eine zur Dampfung von Druckimpulsen in der Be- 
triebsmittelstromung bestimmte Querschnittserweiterung (52) vorgesehen ist. 

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zur Dampfung von 
Druckimpulsen bestimmte Querschnittserweiterung des Kanalsystems in einem Rohrstrang 
als mufflerartige Rohrerweiterung (52) vorgesehen ist. 
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